
















zirconia  catalysts,  by  impregnation  of  commercial  hydrous  zirconia whit  aqueous  solutions  of 
Al 2 (SO 4 ) 3 , furthermore of catalysts without promoter, obtained from ammonium sulfate.  In agreement 
with the proposed synthesis method, the characterization results suggest that Al 3+ and SO 4 2­ species 



















La  estrategia  para mantener  un  índice  de  octano 
aceptable y cumplir las normas ambientales consiste 
en  la modificación de  la  composición de  la gasolina 
por adición de hidrocarburos ramificados provenientes 
de procesos de isomerización (C 5 ­C 8 ) y alquilación (i­ 
C 4 –  C 4 = ).  Por  lo  anterior  existe  la  necesidad  de 
desarrollar  catalizadores  sólidos  ácidos  fuertes  e 
inocuos  para  el  medio  ambiente,  con  alta  actividad 
catalítica  y  estabilidad  para  la  conversión  de 
hidrocarburos  livianos.   Un  grupo  de  catalizadores 











La  actividad  catalítica  de  SZ  promovido  con Al 3+ 
(ASZ),  en  la  isomerización  del  n­butano,  está 
aparentemente  relacionada  a  cuatro  propiedades 
importantes de los catalizadores: el contenido de azufre, 
área superficial, cristalinidad y acidez.  Es así como el 
estudio  de  las  variables  que  afectan  la  actividad 





Se  estudia  el  efecto  del  contenido  de Al 3+ , SO 4 2­  y 











2.5,  5,  10,  15  y 20  (%  p/p),  seguido evaporación  y 
secado a 100°C durante 24h, con posterior calcinación 
en  aire  estático  por  3h  entre  500  y  800°C;  los 
catalizadores  así  preparados  son denominados ASZ­ 
X­C­Y, donde  : X e Y corresponden al  contenido de 
Al 2 (SO 4 ) 3  y  la  temperatura   de  calcinación, 
respectivamente.  Una serie homóloga de catalizadores, 
pero sin Al 3+ , fue preparada por el procedimiento antes 














sólidos  de  determinó  por  desorción  de  NH 3  a 
temperatura  programada  (TPD­NH 3 )  en  un  equipo 














La  isomerización  de  n­C 4  fue  llevada  a  cabo  en  un 
reactor de cuarzo de  lecho  fijo (5mm d.i.) a presión 
atmosférica y 250ºC.  Antes de introducir la mezcla de 
reacción  (H 2 /n­C 4  =  4,  10mL/min),  el  catalizador 
granulado (0.5g, 215­500 µm) es tratado a 450°C en 
flujo de O 2 (50mL/min) por 1.5h, luego es enfriado en 
He  (50mL/min)  hasta  250°C  (pretratamiento1);  los 
catalizadores  impregnados  con  Pt  son  sometidos 
adicionalmente,    a  un  proceso  de  reducción  con H 2 
(30mL/min)  por  1.5h  antes  de  la  reacción 
(pretratamiento 2).  El análisis del gas efluente se realizó 
por medio de un cromatógrafo de gases GC­Agilent 











cromatógrafo  de  gases GC­17A Shimatzu,  detector 




La  circonia  es  esencialmente  amorfa  y  cristaliza  a 
410°C, exhibiendo una fase cristalina monoclínica que 
aumenta  con  la  temperatura  de  calcinación  (Arata, 
1990).   Al  adicionar  una  pequeña  cantidad  de  SA 
(Al 2 (SO 4 ) 3 =  2.5%)  sobre  el  soporte  de  circonia,  se 
observa primero la formación de la fase tetragonal y a 
medida que la temperatura de calcinación aumenta se 

















650°C  y  progresivamente  se  trasforma  a  la  fase 







los  catalizadores  (Hua  et  al,  1996).    En  general, 
muestras sulfatadas con mayor cristalinidad de la fase 






desorción:    desorción  de  agua  (75­110°C), 
deshidroxilación  (400­450°C)  y  descomposición  de 
sulfatos a temperaturas mayores de 650°C; resultados 
corroborados  por  espectroscopía  de  masas. A 
contenidos  de  sulfato mayores  al  5%  se  distinguen 
distintos máximos de  descomposición  en  los  sólidos 
ASZ y NSZ, mostrando la existencia de especies sulfato 
con diferente estabilidad  térmica, Figura 2.   De este 












Adicionalmente  se  observa  un  desplazamiento  de  la 
señal de pérdida de peso a mayor temperatura, con el 
aumento en la  temperatura de calcinación, Figura 2, 
acompañado  de  una  reducción  en  el  contenido  de 
sulfato;  sin  embargo,  el  contenido  final  de  sulfato 
aumenta  con  el  contenido  de Al 3+ presente  para  una 
misma  temperatura  de  calcinación.    Esto  indica  un 
posible efecto estabilizante, por parte del Al 3+ , de dichas 
especies. La  actividad catalítica de  los  catalizadores 









de  sulfato  aumenta  con  el  aumento  del  contenido 
nominal  de  SA y  disminuye  con  el  aumento  de  la 
temperatura de calcinación. La densidad de especies 
sulfato, asumiendo una densidad teórica de 4 grupos 









ASZ 10C500  8.2  270  1.9 
ASZ 10C600  7.8  169  2.9 
ASZ 10C700  4.5  140  2.0 
ASZ 10C800  1.7  76  1.4 
ASZ 2.5C700  1.6  89  1.2 
ASZ 5C700  3.3  104  2.0 
ASZ 15C700  4.8  164  1.8 
ASZ 20C700  5.9  156  2.4 
ASZ 30C700  7.0  134  3.3 
ZrO2 C700  ­  38  ­ 




de  sulfato  presentan  pequeñas  cantidades  de  fase 




acuerdo  al  procedimiento  de  síntesis,  lo  que  estaría 











sitios  superácidos.  El  análisis  por  espectrometría de 





















como  la  circonia  son  inactivos.    Las  mayores 
actividades  fueron  alcanzadas  por  los  catalizadores 




primera  hora  de  reacción  que  supera  el  60% 
exceptuando a ASZ­5C700 y ASZ­10C700.  Para NSZ, 
la temperatura de calcinación óptima se encuentra entre 






La  disminución  de  la  actividad  catalítica  durante  la 








La  selectividad  hacia  isobutano  exhibida  por  los 
catalizadores ASZ y NSZ fue superior al 90%, los otros 
productos  corresponden  a  propano  y  pentano. 
Solamente a 5 min de reacción la selectividad es menor, 
lo  que  sugiere  que  la  formación  de  estas  especies 





isobutano  es  alta  cuando  el  contenido  de  SO 4 2­  fue 
mayor  a  3.5%,  pero  a  bajos  contenidos  dicha 
selectividad es solo del 5%, formando etano y propano, 
lo que probablemente evidencie el predominio de sitios 




(ASZ­10C700)  presenta,  en  el  caso  del  heptano, 
actividades  iniciales menores  al  25%  y  una  rápida 
desactivación  en  el  tiempo  con  desactivaciones 
superiores  al  80%  en  la  primera  hora  de  reacción; 




La  impregnación  con  0.3%  Pt,  metal  que  tiene 











la  isomerización de n­C 4 ;  las  altas  conversiones  son 
consecuencia  de  la mayor  reactividad  del  C 7  y  la 







Catalizador   % Conv.  % Craq.  % Isom.  % Cicl. 
ASZ­2.5C700  25.66  0.95  24.67  0.03 
ASZ­5C700  90.20  85.92  4.13  0.16 
ASZ­10C500  16.17  1.75  14.37  0.06 
ASZ­10C600  63.56  62.89  0.63  0.04 
ASZ­10C700  77.90  77.47  0.44  0.00 
ASZ­10C800  73.62  12.21  60.72  0.69 









la  formación  de  la  fase  tetragonal  de  la  circonia, 
incrementar el área superficial de la misma, estabilizar 
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